Termodynamika
Základné pojmy, vety, definície, jednotky fyzikálnych veličín.

53. Akými vzťahmi je popísaná teplotná rozťažnosť látok?

54. Definujte pojem tepla! Čo vyjadruje a aký tvar má kalorimetrická rovnica 
55. Definícia tepelnej kapacity, mernej tepelnej kapacity a merného skupenského tepla.

56. Termodynamické veličiny ideálneho plynu a ich popis.

57. Napíšte stavovú rovnicu ideálneho plynu. 

58. Zákony pre ideálny plyn izotermický, izobarický,  izochorický.
59. Stredná kinetická energiu molekuly ideálneho plynu Vnútorná energia plynu.
60. Charakterizujte adiabatický dej. Napíšte Poissonovu rovnicu pre adiabatický dej.

61. Objemová práca plynu.

62. Napíšte  I. veta termodynamickú.

Teoretické otázky

12. Charakterizujte izotermický, izobarický, izochorický a adiabatický dej. Ako sa mení pri daných dejoch práca a teplo?
13. Vypočítajte prácu ktorá sa vykoná pri izotermickej a izobarickej expanzii.
Príklady

1. * Koľko atómov obsahuje kocka železa s hranou 1 cm? Hmotnosť jedného mólu železa je 55,847 g a jeho hustota je 7,874 g.cm−3. Avogadrovo číslo je NA = 6.022 × 1023 mol−1. 
[ 8,5 × 1022 ]
2. * Elektrický kalorimeter pozostáva z nádoby, ktorá je dokonale tepelne izolovaná s vyhrievacou špirálou 55 W. K určeniu tepelnej kapacity kalorimetra bol kalorimeter naplnený 0,25 kg destilovanej vody, ktorá sa ohrievala z 10 0C na 30 0C za 8 minút. Vypočítajte tepelnú kapacitu kalorimetra? 



[ 273,5 J/K]
Riešenie:

P = 55 W 

K = ?


t = 8 min = 480 s

m = 0,25 kg
T1 = 10 0C

T2 =  30 0C
c = 4186 J / kg . K


tepelná výmena
P t = m c ΔT + K ΔT → 
[image: image28.wmf]
3. Stroj pracujúci s výkonom 368 W vŕta za 2 minúty otvor do liatinového bloku, pritom sa blok zohreje o 3,25 K. K zväčšeniu vnútornej energie bloku prispieva len 80% práce konanej pri vŕtaní. Akú hmotnosť má blok? (cliatina = 544 J/kg.K)
[ 20,96 kg ]

4. * V kalorimetri je 340 g vody teploty 12 oC. Keď do kalorimetra nalejeme ešte 200 g vody 56 oC teplej, ustáli sa po premiešaní teplota na 27 oC. Vypočítajte tepelnú kapacitu kalorimetra. (Merná tepelná kapacita vody je 4186 J.kg-1K-1).
5. * Vypočítajte hmotnosť m0 ľadu s teplotou t0 = 0 0C, ktorý musíme vložiť do vody s hmotnosťou m1 = 20 kg, aby sa voda ochladila z teploty t1 = 35 0C na teplotu t2 = 20 0C. (Skupenské teplo topenia ľadu je l = 334.103 J.kg-1, merná tepelná kapacita vody c = 4 186 J.kg-1K-1) 



   




[ 3 kg ] 
6. * Do nádrže obsahujúce 35 kg oleja teploty 303 K sme pri kalení ponorili oceľový predmet teploty 1073 K. Vypočítajte, aká je hmotnosť tohto predmetu, keď po vložení sa teplota oleja ustálila na 331 K. (colej =1 680 J/kg.K, cocel = 460 J/kg.K)     
[4,82 kg]

7. Olovená guľôčka s hmotnosťou m = 30 g a teplotou T1 = 395 K narazí na železný terč rýchlosťou v = 75 m.s-1 a zastaví sa. Vypočítajte: a) Aké veľké teplo Q vznikne pri tomto zabrzdení ? b) Aká je teplota guľky T2, ak predpokladáme, že 1/3 vzniknutého tepla sa v nej absorbuje? ( Merná tepelná kapacita olova je c = 134 J.kg-1.K-1 )

{ Q = Ek = m v2 / 2; Q / 3 = m c ( T2 - T1 ) }


[84,4 J , 402 K ]
8. Hustota vzduchu pri tlaku p1 = 0.2 MPa a teplote t1 = 27 0C je 2,354 kg.m−3. Aká je  hustota vzduchu za normálnych podmienok, t.j. pri tlaku p0 = 0,1 MPa a teplote t0 = 0 oC? 
[1,293 kg.m−3]
9. V zadných kolesách automobilu je pri teplote 12ºC tlak vzduchu 0,2 MPa. O koľko sa zvýši tlak pri jazde, keď v dôsledku trenia pneumatík o vozovku sa teplota vzduchu v kolesách zvýši na 27 ºC. Predpokladáme, že objem sa nemení.
[ (p = 1 052 Pa ]
10. V balóne bolo 10 kg dusíka pri tlaku 10 MPa. Aké množstvo dusíka bolo vypustené, ak konečný tlak dusíka bol 2.5 MPa? Teplota dusíka sa nemení. 

[7,5 kg] 

11. * Vzduchová bublinka na dne jazera v hĺbke 21 m má pri teplote t1 = 4 ºC polomer r1 = 1 cm. Pomaly stúpa na povrch, pričom sa jej objem zväčšuje. Vypočítajte, aký bude jej polomer, keď dosiahne povrch jazera, ktorý má teplotu t2 = 27 ºC. Povrchové napätie neberte do úvahy. Atmosferický tlak b = 0,1 MPa. 


[ r = 1,5 cm ] 

12. Vo valci s piestom je kyslík s hmotnosťou m = 3.2 g. Začiatočný tlak a teplota kyslíka: 
p1 = 2,105 Pa, t1 = 27 oC. Kyslík izotermicky zväčší svoj objem na dvojnásobný. Vypočítajte: a) výslednú teplotu kyslíka T2,  b) prácu A, ktorú kyslík vykoná,  c) teplo Q, ktoré kyslík prijme počas expanzie.  ( M = 32 g.mol-1, R = 8.314 J.mol-1.K-1) 
[300 K, 172.88 J ]
13. Kompresor nasáva atmosferický vzduch s tlakom 0,01 MPa a teplotou 27 ºC a stláča ho pri stálej teplote na tlak 3,5 MPa. Vypočítajte, koľko tepla sa odvádza chladiacej vode za hodinu, keď za tento čas sa stlačí 10 kg vzduchu.         
  [ Q = 3,1 106  J] 
14. * Určité množstvo vzduchu sme nechali rozopnúť zo začiatočného objemu V0 = 2 l na päťnásobný. Začiatočný tlak vzduchu bol p0 = 0,1 MPa. Vypočítajte, akú prácu sme získali, keď sa expanzia uskutočnila a) izobaricky, b) izotermicky, c) adiabaticky. 
 
                                           [ a) W = 7,8 102 J; b) W = 3,2 102 J; c) W = 2,3 102 J ]   

15. * Vo valci sú 4 m3 vzduchu teploty 0 oC a tlaku 150 kPa. O koľko musíme plyn izobaricky zohriať, aby práca vykonaná pri jednom zdvihu mala hodnotu 100 kJ?

Riešenie


T0 = 273 K
V0 = 4 m3
W = 105 J
p = 1,5 105 Pa

T1 =?



práca plynu:

W = p (V  
( 
(V = W / p



zmena objemu pri jednom zdvihu:
V1 = V0 + (V = 4,66 m3


izobarický dej:
V0 / T0 = V1 / T1   (
T1 = V1 T0 / V1 = 318 K

Prijaté teplo: 
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Tepelná kapacita telesa:
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Merná tepelná kapacita:
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1. termodynamický zákon
Prírastok vnútornej energie sústavy ΔU sa rovná súčtu práce W vykonanej a teplom Q odovzdaným okolitými telesami sústave: 
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Boltzmannova konštanta
 k = 1,38 . 10-23 J.K-1
Avogardova konštanta 
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Molová plynová konštanta 
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Látkové množstvo
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Maxwell-Boltznamovo rozdelenie: 
[image: image9]
Stredná kvadratická rýchlosť
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Stredná kinetická energiu molekuly ideálneho plynu
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Stavová rovnica



[image: image12.wmf]T

R

n

T

k

N

V

p

m

=

=


Vnútorná energia
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Deje v plynoch

izotermický dej: 
T = konšt. 
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izochorický dej: 
V = konšt. 
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izobarický dej:
p = konšt. 
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adiabatický dej
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Mayerov vzťah
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